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Abstract 

The amplifier circuit has an amplifier (VI ) with a matching circuit (CI ) at its output for harmonic 
termination of the first HF range and/or a transformation circuit (TL1 ,C2) for transforming the output 
impedance of the amplifier for the first HF range, with at least one switched capacitance element 
(C3,C4) used for adapting the matching circuit and/or the transformation circuit to the second HF range. 
The capacitance element Is connected in series with a HF line (SL1 ,SL2) acting as the switching line for 
the capacitive element and provided with an, open,end or a short- circuit termination. 
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Die folgenden Angaban sind den vom Anmeldar eingereichten Unterlagen entnommen . 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Schaltung zum Verstarken eines Hochfrequenzsignals aus zumindest zwei Hochfrequenzbereichen 

(§) Zum Anpassen der AbschluR- bzw. Impedanztransfor- 

mations-Eigehschaften emer Schaltunjg zum Verstarken 

eines Signals aus zumindest zwei Frequenzbereichen 

wi'rd mindestens ein kapazitives Element (C3) elektrisch 
; wirksam geschaltet. Das kapazitive Element (C3) ist hier- 

fur mit einer ieerlaufendjen bder mit einem KurzschluS ab- 

geschlossiBnen elektrischen Hochfrequenzleitung (SL1) in 

Serfe geschaltet die als Schaltleitung ausgeiegt ist, 
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1 , 2. . ; 

Beschreibung Eine bekannte Schaltung mit veranderbaren Transforma- 

tions-Eigenschaften ist in Fig. 4 dat^geslellt und soli nun 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verstarkerschal- kurz erlautert werden. Dabei wird der fiir die Praxis sehr in- 

tung zuin Verstarken eines Hochfrequenzsignals nach denn teressante Fall von GSM-(Globai System For Mobile Com- 
Oberbegriff derunabhangigen Anspiiiche. 5 munications) Sijgnalen mit ca. 900 MHz und PCN-(Personal 

Mobilfiinkgerate werden in der Regel mit Batterien oder Communications Network) Signalen mit ca. 1800 MHz be- 

wiederaufladbaren Akkumulatoren betrieben. Man ist dabei trachtet. Fiir den PCN-Fall ist der Bandwahl-Schalter Slge- 

bemiiht, in derartigen Geraten die Verlustleistungen zu redu- offhet In diesem Fall sperren die beiden PIN-Dioden Dl 

zieren und einen moglichst hohen Wrkungsgrad fiir die in und D2, so daB die beiden Kondensatoren C3 imd C4 einen 

den Geralcu cuuidlicuen L^iSLuugsverstai'ker.Zu erzielen, vcHiachlassigbarcnEinMuS auf das clcktnsche Verhalten 

um mit einem einzigen Satz von Batterien eine moglichst Schaltung habeh. Ein am Eingang 1 eintreffendes Signal 

lange Gesprachsdauer zu erzielen. Die Leistungsverstarker wird iiber den Verstarker VI, der in diesem Fall von einem 

werden zum Erzielen einer hohen Ausgangsleistung in der FeldefFekt-Transistor gebildet wird, zum niederohmigen 

Regel so ausgelegt, daB sie einen geringen Ausgangswider- Ausgang des Verstarkers VI umgesetzt. Der mit diesem 
stand von einigen wenigen Ohm aufweiseri. Der Eingangs- 15 Ausgang und mit Masse verbundene Kondensator CI stellt 

widerstand yon Komponenten oder Standardleitungen, die eine Anpassungsschalturig dar und bewirkt einen harmoni- 

in Hochfrequenzanwendungen Verwendung finden, liegt al- schen AbschluB des PCN-Signals, das heiBt er schlieBt die 

lerdings bei 50 il Um daher die Leistungen an den Ausgan- doppelte Frequenz von 3600 MHz, was der ersten Harmoni- 

g:en von Leistungsverstarkem in standardisierte 50 ft-Sy- schen der PCN-Frequenz entspricht, kurz.. Die anschlie- 

steme leiten zu konnen, werden sogenannte Lnpedanztrans- 20 Bende Impedanztransformation auf 50 Q zum Ausgang 2 

formatoren eingesetzt, Bei den im Telekommunikationsbe- . der Schaltung hin erfolgt dann iiber die LrlYansformations- 

reich iiblichen hochintegrierten Schaltungen werden bevor- schaltung, die aus der kurzen, eine Induktivitat darstellen- 

zugt sogenannte LrlVansformationen eingesetzt, die aus ei- den Leitung TLl (im folgenden werden diese Leitungen zur 

ner kurzen Leitung, die eine Induktivitat darstellt, sowie aus Unterscheidung als TVansformationsleitungen bezeichnet) 

einem Kondensator, der gegen Masse geschaltet ist, beste- 25 und aus dem ausgangsseitigen Kondensator C2 besteht. Mit 

hen. Mit einer derartigen Transformation kanh der niederoh- dieser fiir den PCN-FaU optimierten Schaltung (d. h! die In- 

mige Ausgangswiderstand eines Verstaricers auf den hoch- duktivitat der Transformatibnsleitung TLl und die Kapazi- 

ohmigen Welienwiderstand der 50 i^Systeme fiir eine be- tat des Kondensators C2 wurden fur eine Frequenz von 

stinMnteFrequ^ umgesetzt werden.: 1800MHz optimiert) konnen ahnliche elektrische Eigen- 

Weltweit kommen heutzutage verschiedene drahdose 30 schaften wie bei einer zweizugigen Verstarkerkette erzielt 

Kommunikationssysteme zur Anwendung, die unterschied- werden. . Dieses bringt jedoch in der Praxis keine groBen 

liche Tragerfrequenzen verwenden. Modeme Mobilfunkge- Vorteile, da die PCN-Spezifikationen in der Regel leicht er- 

rate solltendaherinderLagesein, leistungsstariceSignalein fullbar sind.; 

zumindest zwei verschiedenen Frequenzbandem iibertragen Da ziim Atipassen der Transformations-Eigenschaften fiir. 
zu konnen. Umeinen.m5gHchst hohen 'Wrkungsgrad in bei- 35 kleinere Frequenzen groBere Kapazitatswerte notwendig 
den Frequenzbereichen zu erzielen, konnen beispielsweise sind, werden im GSM-Fall die beiden Kondensatoren C3 
zwei Verstarkerketten mit individuell ausgelegteii Verstar- und C4 dazugeschaltet Dies geschieht dadurch, daB der 
kerri und Transfprmatoren verwendet warden. Eine iandere Bandwahl-Schalter $1 geschlossen wird und ubef den An- 
Moglichkeit besteht darin, am Ende eines Verstarkers oder. schluB 3 eine positive Spannung angelegt wird, so daB die 
einer Verstarkerkette. ein umschaltbares TVan.sfprmations- 40 beiden Dioderi Di.l und D2 leitend sind. Die beiden Indukti- 
netzwe± einzusetzen. Dieser Variante ist aus Kostengriin- vitatenLl und L2 cdenen lediglich dazu, daB keine Hochfre- 
den insbesondere daiin der Vprzug zu geben, wenn die Ver- . . quenzsignale zum AnschluB 3 zuriickfiieBen. Es werden so- 
starker in einer relativ teurcn.Technologie, beispielsweise mit zwei Parallelschaltungen der Kondensatoren CI und C3 
aus GalliumTArsenid (GaAs) hergestellt werden. • ■ bzw. der Kondensatoren C2 und C4 erzielt, die zum harmo- 
Verstarkerschaltungen mit umschaltbaren TVansformati- 45 nischen AbschluB des GSM-Signals, also zum KurzschluB 
pnsrietzwerken sind beispielsweise in dem US-Patent Nr. der doppelten Frequenz des GSM-TVageisignals bzw. zur 
US-5,774,017 der Firma Anadigics, Inc. beschrieben. Zwi-: . Impedanztransformation genutzt, werden. Es ist dabei nicht 
schen dem Ausgang ein^ Verstarkers und dem Eingang.ei- . unbedingt notwendig, daB die Kondensatoren C2 und C4 
nes 50 Q-Systems befinden sich zwei in Serie geschaltete sich am gleichen Qrt auf der 5G£2-Leitung (TLl) befinden. 
Impedanz-Netzwerke, denen jeweils ein durch einen Schal- 50 Bei der in Fig. 4 gezeigten Schaltung ist imnier noch eine 
ter mit Masse verbindbarer Kondensator nachgeschaltet ist ' relativ hohe Anzahl an Bauelementen fiir die Umschaltung 
Je nach Frequenzb^eich des zu yerstarkenden Signals wird . zwischen deri Freiquenzbereichen notwendig. AuBerdem be- 
einer der beiden Schalter geschlossen, so daB der dazugeho- steht die Gefahr, dafi die groBen Serien-Indukdvitatswerte 
rige Kondensator in Verbindung mit den beiden Impedanz- der beiden PIN-Dioden die Swisibilitat der Schaltung so 
Netzwerken eine geeignete Impedanztransformation fiir die- 55 stark beeinflussen, daB ein harmonischer AbschluB gar nicht 
ses Frequenzband bewirkt. ; mehr erzielt werden kann. Ein weiterer Nachteil beim Ein- 
Da am Ausgang der Leistungsyerstaricer sehr groBe satz dieser PIN-Dioden ergibt sich daraus, daB diese im 
• Strome flieBen, andererseits aber die anschlieBenden Schal- GSM-Fall bei einem Ausgangswiderstand des Leistungsver- 
tungen fiir die Impedanztransformation moglichst keine Lei- starkers von ungefdhr 2 Q relativ groBe phmsche Verluste 
stung absorbieren sollen, miissen die ohmschen Verluste in 60 bewirken, was wiederum eine Reduzierung der Gesprachs- 
dieseh Schaltungen so gering wie moglich gehalten werden; dauer zur Folge hat 

Zum Zuschalten von bestimmten Komponenten, die eine Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine in ihren Imped- 

Anpassurig der Impedanzeigenschaften an die verschiede- . anzeigenschaflen veranderbare Schaltung mit einer Anpas- 

nen Frequenzbereiche bewirken, werden neben Schalttransi- sungs- und/oder TVansformationsschaltung zum Verstarken 

storen bevorzugt sogenannte . PIN-Dioden als verlustaniie 65 eines Signals aus zumindest zwei verschiedenen Frequenz- . 

Schalter verwendet Der ohmscheAnteil dieser Dioden hegt - bereichen anzugeben, die im Vergleich zu den eben be- 

im durchgeschalteten Fall bei ca. 0,7 ft der benotigte schriebenen L6sungen bessere oder zumindest gleichwer- 

Schallsironi liegt bei ungefahr 10 mA. tige elektrische Eigenschaften aufweist und dabei weniger 



Bauelemente benotigt. . 

Die Aufgabe wird durch eihe Schaltung, welche die 
Merkmale der unabhangigen Anspruche aufweist, gelost. 
Das Anpassen der Abschlufi- bzw. der Impedanztransforma- 
tions-Eigenschaften fiir den zweiten Hochfrequenzbereich 
erfolgt durch das Wirksamschalten von zusatzlichen kapazi- 
tiven Elementen, wobei diese ihit Hochfrequenzleitungen iii 
Serie geschaltet sind, die als Schaltlcitungen fiir die kapazi- 
tiven Eleraente ausgelegt sind. Anstelle der in Fig. 4 darge- 
stellten PIN-Dioden und dem dazugehorigen Schalter wer- 
dcij uaher zum.HiuZUSchmlcri von zusotzJ^ Kapazitaterj 



Hochfrequenzbereiches entspricht, was einen idealen bar- 
monischen AbschluB dieses zweiten Hochfrequenzbereichs 
bewirkt. Zum Anpassen der Transformalionseigenschaften 
fiir den zweiten Hochfrequenzbereicb kann wiederum eine 

5 Serienschaltung aus einem kapazitiven Element und einer 
Hochfrequenzieitung verwendet werden, die das kapazitive 
Element fiir diesen zweiten Hochfrequenzbereich wirksam 
schaltet, so da6 dieser zusanunen mil einer dem Serien- 
schwingkreis nachgeschalteten Leitung eine geeignete Im- 

10 ' pedanztransformation bewirkt. 



einfach derartige Hochfrequenzleitungen eingesetzt. 
; Eine konkrete Ausfiihrung solcher Schaldeitungen kann 
beispielsweise darin bestehen, daB diese leerlaufend oder 
■ mit einem KurzschluB abgeschlossen sind und eine derartige 15 
elektrische Lange aiifweisen, daB sie fiir die erste Harmoni- 
sche des zweiten Frequenzbereichs.bzw, fiir den zweiten 
Hochfrequenzbereich selbst einen KurzschluB darstellen. Es 
laBt sich zeigen, daB leerlaufende Hochfrequenzleitungen 
mit einer elektrischen Lange, die einem Viertel der Wellenr 20 
lange einer bestimmten Hochfrequenz entspricht (sog. X/4- 
Leitungen), einen sehr guten KurzschluB fti- diese Hochfre- 
quenz darstellen. Gleichzeitig liegt der ohmsche Widerstand 
eihes solchen Kurzschlusses, d^ sich aus dem Leitwert des 
Materials der Leitungen sehr giit abschatzen laBt, in der Pra- 25 
xis bei nur einigeri wenigen mQ und damit deutlich unter 
dem Widerstand der PIN-Dioden. Werden daher Hcc 
quenzleitungen mil einer geeigheten elektrischen Lange ge- . 
wahlt, so bewirken diese automatisch ein Wirksamschalten 
der Kapazitaten iind Anpassen der Impedanzeigenschaften 30 
der gesamten Schaltung. 

Entsp^echenicf^^ner Weiterbildung der Erifindung kann 
dann beispielsweise der hannonische AbschluB fiir den er- . 
sten Hochfrequenzbereich durch einen ersten Kondensator 
erfolgen, der zwischen den Ausgang d6s Verstarkers und 35 
Masse geschaltet ist, wobei zum Anpassen der AbschluBei- 
genschaften far den zweiten Hochfrequenzbereich ^e Seri- 
enschaltiing aus einem kapazitiven Element, beispielsweise 
einem weiteren Kondensatoi; und einer Hochfrequenzlei-. 
tungi die fiir die erste Hannonische des zweiten Hochfre- 40 
quenzbereichs einen KurzschluB darstellt, ebenfalls mit dem 
Ausgang des Vferstarkers yerbmidra ist In analoger Weise 
kann auch eih fiir den erstai Frequenzbereich ausgelegter^ 
Impedanztransfomiator aus einer iii Serie mit dem Ausgang 
des Verstarkers geschalteten Leitung und einen an den Aus- 45 
gang dieser Leitiing und gegen Masse geschalteten Konden- 
sator fiir den zweiten Frequenzbereich mit Hilfe einer weite- 
ren Serienschaltung aus einem Kondensator und einer 
Hpchfrequenzleitung, die nun fiir. den zweiten Frequenzbe- 
^ reich selbst einen KurzschluB darstellt, aiigepaBt werden. 50 

Aufgruhd des automatischen Anpassens der Schaltung an 
"die yerschiedenen Frequenzbereiche kann die Anzahl der ~ 
benotigten Bauelemente gegenUber einer Schaltung mit 
zwei getrennten Verstarkerketten bzw. mit den schaltbaren 
PIN-Dioden nochinals deutlich reduziert werden. Gegen- 55 
iiber den PIN-Dioden weist die erfindungsgemaBe Schal- 
tung auch ein deutlich besseres Schaltve±alten auf, da die- 
ses durch die Wahl eines sehr niedrigen Wellenwiderstands 
fiir die Hochfrequenzleitungen verbessert werden kann und 
prinzipbedingt weniger ohmsche Verluste aufweist. ^ 6b 

Entsprechend einem weiteren abhangigen Anspruch kann 
das Anpassen der Schaltung auch mit Hilfe eines Serien- 
schwingkrcises. der aus zwei Leitungen imd einem Kondem 
sator besteht, erfolgen, wobei der Serienschwingkreis an 
den Ausgang des Verstarkers angeschlossenen ist und iiber 65 
einen Schalter mit Masse verbindbar ist. Dieser Serien- 
schwingkreis ist so ausgelegt, daB seine Resonanzfrequenz 
bei ofiFenem Schalter der ersten Harmonischen des zweiten 



gen verwendet, da diese die platzsparenste.Losung darstel- 
len. Die Hochfrequenzleitungen konnten alierdings auch an 
ihrem Ende kurzgeschlossen sein, wobei dann ihire Lange- 
zum Erzielen des gleichen EfFekts entsprechend angegli- 
chen - im konkreten Fall um Faktor 2 verlangert - werden 
muB. : " ; / 

Die oben genannte Aufgabe wird ebenfalls durch eine 
Schaltung entsprechend dem zweiten unabhangigen ■ An- 
spruch gelost Diese weist eine erste IVansformationsscbal- 
tung fiir den ersten Hochfrequenzbereich auf, wobei zum 
Anpassen der Impedanzeigenschaften fiir den zweiten 
Hochfrequenzbereich eine zweite TVansfonnationsschaltung 
elektrisch wirksam in Serie zu der ersten TVansformations- 
schalturig geschaltet werden kann. Beide Thuisformations- 
schaltungen gemeinsam bewirken dann fiirden zweiten Fre- 
quenzbereich eine optimale TVansformation der Aiisgangs- 
impedanz der gesamten Schaltung. Wie auch bei den ande- 
ren erfindungsgeittaBen Schaltungen erfolgt das Anpassen 
an einen neuen Frequenzbereich durch Mrksain- bzw.'Hin- 
zuschalten eines kapazitiven Elementes zu den bereits wirk- 
samen Elementen der Schaltung. Mit Hilfe dieser zweistufi- 
geri TVansformation kann fiir den zweiten Frequenzbereich 
eine breitbandigere Impedanztransformation als bei den be- 
kannten Schaltungen erzielt werden, wobei wiederuni die 
Anzahl der [Bauelemente gegeniiber den bekannten Schal- 
tungen reduziert wind. 

Im folgenden soil die Erfindung anhand der beiliegenden 
Zeichnung nahar.erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 eiin erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge- 
maBen.Verstarkerschaltuhg; 

Fig. 2 ein zweites Ausfiihruhgsbeispiel einer erfindungs- 
gemaBen Verstarkerschaltung; 

Fig. 3 dn drittes Ausifiihrungsbeispiel einer erfindungsge- 
mSBen Verstarkerschaltung; und 

Fig. 4 eine den Starid der Technik darstelleode umschalt- 
bare Verstarkerschaltung. . 

. Die den Stand der Technik reprSsentierende Schaltung in 
Fig. 4, in der das Anpassen der Anpassungs- und der Trans- 
formationsschaltung fur den zweiten Hochfrequenzbereich 
durch Wirksamschalten von kapazitiven Elenienten mit 
Hilfe von PIN-Dioden realisiert wird, wurde bereits bespro^ ~ 
chen. Bei der in Fig. l .diargestellten erfindungsgemaBen 
Verstaricerschaltung erfolgt das Wirksamschalten der zu- 
satzlichen. Kapazitaten hingegen mit Hilfe von leerlaufen- 
den Hochfiiequerizleitungen. Bauelemente, die denjenigen 
in Fig. 4 entsprechen, wurden mit den gleichen Bezugszei- 
chen versehen iind weisen auch die gleichen elekuischen 
Parameter (Induktivitat, Kapazitat) auf; Wie Fig. 1 entnom- 
men werden kann, konnen daher diC; gleichen Kondensato- . 
ren CI bis C4 und auch die gleiche TVansformadonsleitung 
TLl verwendet werden. AUerdings wird nunmehr kein 
Schalter benotigt. 

Die erste' leerlaufende Hochfrequenzieitung SLl ent- 
spricht in ihrer elekuischen Lange einem Viertel der Wellen- 
lange def ersten Harmonischen der GSM-Frequenz, also ei- 
nem Viertel der Wellenlange von 1800 MHz. Die zweite 
Hochfrequenzieitung SL2 wiederum wird als A/4-Leitung 
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. fiir die GSM-Frequenz (900 MHz) selbst ausgelegt. Im . fiir das PCN-Signal darstellt, keinen EinfluB mehr auf die 

PCN-Fall entsprechen daher die eleklrischen Langen der Schaltung hat Ein automatischer harmonischer AbschluB 

beiden Hochfrequenzleitungen SLl und SL2 jeweils den fur das PCN-Signal konnte wiederum durch eine (nicht dar- 

halben Wellenlangen der ersten Harmonischen der PCN- gestellte) Serienschaltung aus einem kapazitiven Element 
Frequenz bzw. der PCN-Frequenz selbst, was jeweils einen 5 und einer geeigneten X/4-Leitung fiir eine Frequenz von 

Leerlauf fiir diese beiden Frequenzen bedeutet. Dement- 3600 MHz erzielt warden. Bei dieser Schaltung sind somit 

sprechend sind im PCN-Fall lediglich die Kapazitaten der .die Elemente des Schwingkreises Bestandteil der Anpas- 

beiden Kondensatoren CI und C2 wirksam, wie dies auch sungs- und der Transformationsschaltung. / 

bei der Schaltung in Fig, 4 der Fall ist Fiir den Kondensator Gegeniiber der in Fig, 4 gezeigten Schaltung ergibt sich 
' CI wird daher wiederum eine Kapadtat gewahit, bei der die lO der weseniiiche.Vorieii, da£ eine air den Schaiter S2 einge- 

erste Harmonische des PCN-Signals (3600, MHz) kurzge- setzte PIN-Diode nun im PCN-Fall lei tend ist, wahrend sie 

schlossen wird. Die Kapazitat des Kondensators C2 wird so im GSM-Fall gesperrt ist. Da namlich im GSM-Fall deutlich 

gewahit, daB sie in Verbindung mit der Induktivitat der . hShere . Ausgangsleistungen notwendig sind und der Aus- 

; Transformationsleitimg TLl eine' Impedanztransformation gangs widerstand des Verstarkers VI niederohmiger ist, ist 
der Ausgangsimpedanz des Verstarkers VI zu dem Ab- 15 es vorteilhaft, wenn die PIN-Diode nur im PCN-Fall leitend 

schlu6 2auf 50Qbei ISOOMHzbewirkt, ist und; im, GSM-Fall keine Verlustleistungen hervorruft. 

Wird an den Eingang l der Schaltung hingegen ein GSM- Wiederum wird zum Anpassen der Schaltung fiir den GSM- 

Signal gelegt, steUen die beiden A/4-Leitungen SLl und SL2 Fall ein zusatzliches Element wirksam geschaltet. . 

einen KurzschluB fiir die erste Harmonische des GSM-Si- Dies ist auch bei dem in Fig, 3 gezeigten dritten Ausfuh- 
grials (1800 MHz) bzw. fiir das GSM-Signal selbst dar und 20 rungsbeispiel einer umschaltbaren Schaltung der Fall. Zwi- 

die beiden Kondensatoren C3 und C4 werden. wiederum zu. schen dem Eingang 1 der in Fig, 3 Verstarkerschaltung und 

den beiden Kondenstoren CI und C2 parallel wirksam ge- ihrem Ausgang 2 findet sich der den Verstarker VI bildende 

schaltet Das. Aripassen an die GSM-Frequenz erfolgt somit Feldeffekt-Transistor, (optional) ein gegen Masse geschalte- 

vollkonmien selbstSndig, was die gesamte Schaltung deut- ter Kondensator C7, der eihen idealen harmonischen Ab- 
lich vereinfacht. , ' . . ^5 schluB des PCN-Signals bewirict, sowie eine erste Transfor- 

. An den AnschluB 2 kann - wie schematisch ahgedeutet - mationsschaltung fur das 1 800 MHz PCN-Signal, bestehend 

auch ein weiterer Verstaricer V2 angeschlossen sein, um auf aus einer iVansformationsleitung TL5 und einem Kondensa- 

diese Weise eine Verstarke^ette zu bilden, durch die das tor C8. In Serie zu dieser ersten Transformationsschaltung 

Hochfrequenzsignal in mehreren SUifen verstarkt wird. In . befindet sich eine weitere /fransformationsleitung TL6 s6- 
diesem Fall, wird dann durch die TVansformationsschaltung 30 wie der AnschluB eines weiteren Kondensators C9, der uber 

die Ausgangsimpedanz jdes ihr yorgeschalteten Verstarkers . eine Schaltung, bestehend aus einem Schalter S3, einer In- 

VI auf die Eingiangsiihpedahz d^ darauffolgenden nachsten . duktivitat L3 und einer PIN-Diode D3 mit Masse verbunden 

Verstarkers V2transformiert. Das Bilden derartigerVerstar- und damit wirksam geschaltet werden kann. 

kericetten ist auCh mit den weiteren erfindungsgemaBen , Im Fall eines am Eingang 1 anliegenden PCN-Signals 

Schaltungen moglich. 35 wird der Schalter S3 geoffnet, was zur Folge hat, daB die 

Fiir den Fall, daB der Ausgangswiderstand des Verstar- PIN-Diode D3 nicht leitend ist und somit die Kapazitat des 

kers keinen ausgesprochenai Frequenzgang aufweist, kann Kondensators C9 keinen EinfluB auf das Hochftequenzsi- 

jedoch mit der in Fig* 1 gezeigten Verstarkerschaltung keine gnal hat In diesem .Fall bewirkt die fiir das PCN-Signal aus- 

Anpassiing an den PCN-Fall bei gleichzeitigem haimoni- . gelegte erste IVansformationsschaltung eine lYansformation 

schen AbschluB des GSM-Signals erreicht werden. In die- 40 der Ausgangsimpedanz auf die gewiinschte 50X2-System- 

sem FaU kann die in Fig, 2 gezeigte Verstarkerschaltung Impedanz. lin GSM-Fall wird hingegen der Schalter S3 ge- 

verwendet werden. Ana Auisgang des Verstarkers VI befin- schlossen und somit der Kondensator C9 zu der gesaniten 

det sich ein Serienschwingkreis aus zwei Leitungen. TL2 Schaltung wiriisam hinzugeschaitet Dabei werden fiir die 

und TL3 sowie einem Kondensator C5, der liber einen Transformationsleitung TL6 und den Kondensator C9 sol- 

Schalter S2 mit Masse verbindbar ist Die Kapazitatswerte 45 che Induktivitats- und Kapazitatswerte gewahit, daB diese 

und Induktiyitatswerte des Kondensators C5 und der Leitun- zweite TVansformationsschaltung in Kombination init der 

gen TL2 lind TL3 werden so gewahit, daB fiir den Fall, daB ersten TYansformadonsschaltung eine zweistufige LrTirans- 

der Schalter S2 ofifen ist, bei def ersten Harmonischen der formation fur den GSM-Fall bewirkt. Analog zu Fig. 1 ware 

GSM-Freqiienz eine Serienresonanz auftritL Aiif , diese auch in diesem Beispiel durch AnschlieBen- eines weiteren 

Weise wird eine idealer harmonischer AbschluB des GSM- 50 Verstarkers y2 die Bildung eine Verstarkerkette moglich. 
Signals emelt Femer entspficht die elektrische Lange xier \ "T Gegeniiber dem in Fig. 4 gezeiigten Stand der Technik ist - 

Hochfrequenzleitung. SL3 einem \^ertel. der WeUenlange die Anzahl der Bauelemente um drei reduziert Nachteilig 

des GSM-Signals, so daB der Kondensator C6 wiricsam ge- hingegen ist, daB diese Schaltung keine Moglichkeit eines 

schaltet wird und in VeAindung mit'der TVansformationslei-^ harmonischen Abschlusses fiir das GSM-Signal ermoglicht 

tung TLA und der Serieninduktivitat der TVansformationslei- 55 Allerdings erzielt diese zweistufige L-Transformatipn eine 

tung TL2 eine Impedanztransformation bei 900 MHz auf breitbandigere IVansformation als die einstufige Transfor- 

die gewiinschte 50 fJ- Ausgangsimp^anz bewirkt. mation gemaB Fig. 4. Ein wesendicher Vorteil ist auch darin 

Beim Anlegen eines PCN-Signals an den AnschluB 1 ider . zu sehen, daB sich bei der Erstellung dieser Schaltung die. 
Verstarkerschaltung wird hingegen der Schalter S2 ge- Kondrasatoren wahrend 4er Optiniierungsphase entlang der 
schlossen, wodurch sich der Schwingkreis in einer Parallel- - 60 Leitungen in einfacher Weise verschieben lassen-und somit 
respnanz befindet. Nun bewirkeri die Transformationslei- . die gesamte Verstarkerschaltung einfach fur die verwende- 
lung TL2 und der Kondensator C5 eine TVansformation der ten Frequenzbereiche .optimiert werden kann. Femer wird 
niederohmigen Ausgangsimpedanz des Verstarkers VI auf auf eine Losung mit zwei getrennten Verstarker- oder Trans- 
die 50 Q-System-Impedanz des Ausgangs 2 der. gesamten ■ formationsschaltungen verzichtet, da wie auch bei den ande- 
Schaltung, da der Kondensator C6 aufgrund der Tatsache, 65 ren erfindungsgemaBen Schaltungen das Anpassen an einen 
daB die Hochfrequenzleitung SL3 nunmehr eine elektrische . neuen Frequenzbereich durch Wurksam- bzw. Hinzuschalten 
Lange hat, die der. Halfte der WeUenlange der PCN-Fre- . eines kapazitiven Elementes zu den bereits wirksamen Ele- 
quenz entspricht und diese somit einen virtuellen Leerlauf. menten der Schaltung erfolgt und diese somit efiFektiv ge- 
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niitzt werden, Auch hier ware natiirlich anstelle der PIN-Di- 1 
ode D3 die Verwendung einer geeigneten A/4-Leitung mog- ^ 
lich. . ' 

Es ist anzumerken, daB die Verwendung von Hochfre-, 
quenzleitungen mit geeigneten elektrischen Langen zum 5 
Kurzschliefien von bestinamten Frequenzen und/oder Wirk- 
samschalten von kapazitiven Elementen nicht auf die darge- 
stellten Beispiele beschrankt ist Derartige - fiir verschie- 
dene Frequenzbereiche unischaltbare - TVansformations- 
schaltungen zuna IVansformieren von Impedanzen konnen lO . 

u ,.-.«uu«««:«; j«« «««;««u«-, Au„»ui,.b 

auwu uua.uiicu^gx^ twu vt^fu t^i^xxi ucu. ixiuiuo ^&i/awui,uw 

wendeten Anpassungsschalturigen eingesetzt warden und 
auch yor und/oder hinter andere Komponenten als Lei- 
stungsverstarker g^chaltet werden. Die erfindungsgemaBen 
Transformationsschaltungen konnen aber auch sehr sinnvoll 15 
hinter cinzelnen Verstarkerstufra einer mehrgliedrigen Ver- 
starkerkette eingesetzt werden, urn die Ausgangsimpedanz 
eine Verstarkers auf eine geeignete Eingangsiihpedanz fiir 
den nachsten Verstarker hochzutransfonnieren. 

Eine Weiterbildung der Erfindung kann beispielsweise 20, 
auch darin bestehen, im sogenannten F-Betrieb weiterie un- 
geradzahlige Harmonische einer bestinunten Frequenz mit- 
tels entsprechend ausgelegten Kombinatiohen aus Konden- 
satoren und Hochfrequenzleitungen, die wiederum bei den 
entsprechenden ungeradzahligen Harmonischen einen 25. 
KurzschluB bilden, abzuschlieBen . Damit die relative B and- 
breite der Impedanztransfonnation der gesamten Schaltung 
vergroBert werden kann, und damit beispielsweise Exem- 
plarstreuungen wenigerEinfluB auf dasTrahsfoiniationsver- 
halten der Schaltuiig haben konnen, kann die Transformati- 30 
onsschaltung aiidh mehrstufig ausgelegt we^^ 

Wie bereits atfg^eiitet wurde, konnen anstelle von leer- 
laufenden A/4-Leitungai auch mit einem KurzschluB abge: 
schlossene Hochfrequenzleitungeri verwendet werden, die 
allerdings dann dementsprechend yerlangert werden mils- 35 . 
sen, lim die gleiche gewiinschte Wricung zu erzielen. Eirie 
Moglichkeit zur Weiterbildung der Erfindung besteht dann, 
wenn beispielsweise zwei Frequenzbandar gewahlt werden, 
die sich um weniger als Faktor 2 unterscheiden. In diesem 
Fall konnen die Hochfrequenaieitungen so gewahlt werden, 40 
daB sie fur die erste Hanrionische des hoheren Frequenzban- 
des bzw. fur das hohere Frequenzband selbst einen Leerlauf 
darstellen, indem sei eine elektrische Lange aufweisen, die 
der Halfte der entsprechenden Frequenz eritspricht Diese 
Hoch&equenzleitungen stellen dann fiir die erste Harmoni- 45 
scheh des unteren Frequenzbandes bzw. fUr das untere Fre- 
quenzband selbst zusatziich einen Kondensatbr dar. In die- 
sem Fall kann dann die Leitungsbreite dieser Hochfrequenz- 
leitungen so gewahlt werden, daB automatisch der ge- 
^wiinschteKapazitatswert erzielt wird und somit auf zusatz- 50 ; 
liche Kondensatqren verzichtet werden kann. Es konnen so^ 
niit im Vergleich zu der in Fig. I gezeigten Schaltung noch- 
malsBauteileeingespart werden. 

SchlieBlich ist die Erfindung auch nicht auf die daigestell- 
ten Frequenz-Beispiele fiir PGN- und GSM-Frequenzen be- 55 
schrankt sondem kann selbstverstandlich in alle Hochfre- 
quenzbereiche iibertragen werden. 

. Bezugszeichenliste 

■ 60 

1 Eingang da: Verstarkerschaitung 

2 Ausgang der Verstarkerschaltung 
3, 4 Anschliisse fiir Steuersignale 
C1-C9 Kondensatoren 

Dl-D3PIN-Dioden 6S 
Ll-rL3Induktivitaten * 
Sl-S3Bandwahl-Schalter 
SL1-SL3 Schaltleiiungen . 



.1-TL6 TVansformationsleitungcn 
, V2 Verstarker 

Patentanspriiche 

. 1. Schaltung zum Verstarken eines Hochfrequenzsi- 
gnals aus einem ersten schmalbandigen Hbchfrequenz- 
bereich sowie aus mindestens einem weiteren schmal- 
bandigen zweiten Hochfrequenzbereich, 
wobei die VerstMrkerschaltung einen. Verstarker (VI), 

dene Anpassungsschaltung (CI) zum . harmonischen 
AbschluB des ersten Hochfrequenzbereichs und/oder 
eine Trarisformationsschaltung (TLl, C2) zum IVans- 
formieren der Ausgangsimpedanz der Verstarkerschal- 
tung fiir den ersten Hochfrequenzbereich aufweist, 
und wobei zum Anpassen der AbschluB- bzw. Impe- 
danztransformations-Eigenschaften der Anpassungs- 
schaltung (CI) bzw. der Transformationsschaltung 
(TLl, .C2) fiir den zweiten Hochfrequenzbereich min- 
destens eiri kapazitives Element (C3, C4) elektrisch 
wirksam schaltbar ist, 

daduTch gekennzeichhet, daB eine mit dem kapaziti- 
ven Element (C3, C4) in Serie geschaltete Hochfre- 
qdenzleitung (SLl, SL2) als Schaltleitung fiir dieses 
kapazitive Element (C3, C4) ausgelegt ist. 
2; Schaltung nach Anspruch i, dadurch gekennzeich- 
net, daB die als Schaltleitung ausgelegte Hochfre- 
quenzleituhg (SLl, SL2) leerlauferid oder ihit einem 
KurzschluB abgeschlosseneri ist und eine derartige . 
elektrische Lange aufweist, daB sie fiir die erste "Har- 
monische des zweiten Hochfixquehzbereichs bzw. fiir 
den zweiten Hochfrequenzbereich selbst einen Kurz- 
schluB darstellt ; 

3. Schaltung nach Anspruch i Oder 2, dadurchgekenn- 
zeichnet^ daB die Anpassungsschaltung durch einen 
Kpndensator (CI) gebildet wird, der auf der einen Seite 
niit dem Ausgang des Verstarkers (Vl) und auf der an- 
deiren Seite mit Masse verbunden ist und zum Anpas-. 
sen der AbschluB-Eigenschaftien fiir deh zweiten Hoch- 
frequenzbereich eine Serienschaltung aus einem kapa- 

. zitiyen Element (C3) und einer Hochfrequenzleitung . 
(SLl), die fiir die erste Harmonische des zweiten 
Hochfrequenzbereichs einen KurzschluB darstellt, mit * 
dem Ausgang des Verstarkers (VI) verbunden ist, 

4. Schaltung nach einem der Ahspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekermzeichnet, daB die IVansfprmationsschal- 
tung durch eine in Serie mit dem Ausgang des Verstar- 
kers (VI) geschaltete Leitung (TLl) lind einen an den 
Ausgang der Leitung (TLl) und gegen Masse geschal- 
teten Kondensator (C2) gebildet wird und zum Anpas- 
sen der TVansformations-Eigenschaften fiir den zweiten* 
Hochfrequenzbereich eine Serienschaltung aus einem 
kapazitiven Element (C4) und einer Hochfrequenzlei- 
tung (SL2), die fiir den zweiten Hochfrequenzbereichs . 
einen KurzschluB darstellt, mit dem Ausgang der Lei- 
tung (TLl) verbunden ist. . ' 

5. Schaltung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB diese einen \yeiteren Verstarker (V2) aufweist, 
welcher der Transformationsschaltung (TLl, C2) hach- 
geschaltet ist, wobei die -IVansformationsschaltung 
(TLl, C2) die Ausjgangsimpedanz des ihr vorgeschalte- 
ten Verstarkers (VI) auf die Eingangsimpedanz des ihr 
nachgeschaltelen weiteren Verstarkers (V2) transfor- 
miert . - * : ' 

6. Schaltung nach Anspruch 1 bder.2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an den Ausgang des Verstarkers (VI) ein 
Schwingkreis aus einem Kondensator (C5), einer er- 
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sten und einer zweiten Leitung (TL2, TL3) angeschlos- 
sen ist, der iiber einen Schalter (S2).mit Masse verbind- 
bar ist, wobei die erste Leitung (TL2) in Serie zum dem 
Verstarker (VI) und parallel zu dem Kondensator (CS)- 
und der zweiten Leitung (TL3) liegt, und wobei die Re- 5 
sonanzfrequenz des Schwingkreises der ersten Harmo- 
nischen des z^yeiten Hochfrequenzbereichs entspricht 
und zum Anpassen der IVansformations-Eigenschaften 
an den zweiten Hochfrequenzbereich eine dritte Lei- 
tung (TL4) in Serie zu dem Schwirigiaeis geschaltet isi, iO; 
an deren Ausgang eine Serienschaltung aus einem ka- 
pazitiven Element (C6) und einer Hochfrequenzleitung 
(SL3), die fiir den zweiten Hochfrequenzbereich einen 
KurzschluB darstellt, geschaltet ist. 

7. . Schaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 15 • 
durch gekennzeichnet, daB das kapazitive Element (C3, 

C4y G5) ein Kondensator ist und die Hochftequenzlei- 
tungen (SLl, SL2, SL3) am Ende leerlaufend sind, wo- 
bei siejeweils eine elektrische Langeaufweisen, die im 
wesentlichen einem \^ertel der Wellenlange des kurz- 20 
zuschlieBenden Ff^uenzbereichs entspricht - 

8. Schaltung zum VerstSrken eines Hochfrequenzsi- - 
gnals aus einem ersteh schmalbandigen Hpch&cquenz- 
bereich sowie aus mindestens einem weiteren schmal- 
bandigen zweiten Hochfrequenzbereich, 25 
wobei die Schaltung einen- Verstarker (VI) und eine 
mit dem Ausgang des Verstarkers (Vl) verbundene er- 

. ste Transfprmationsschaltung (C8, TL5) zum TYansfor- 
mieren der Ausgangsimpedanz der Verstarkerschaltung . 
fiir den ersten Hochfrequenzbereich aufweist, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltung zum An- 
passen der Transformations-Eigenschaflen fiir den 
zweiten Hochfrequenzbereich eih in Serie zu der ersten 
Transformationsschaltung (C8, TL5) geschaltetes in- 
duktives Hochfrequenz-EIement (TL6) aufweist, wo- 35 , 
bei ein kapazitives Element (C9) zwischen dem aus- . 
gangsseitigen Ende dieses induktiven Hochfrequenz- 
Elements (TL6) und Masse elektrisch wirksam schait- 
bar ist 

9. Verstarkerschaltung nach Anspruch 8, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB diese zwischen dem Verstarker (V 1) . . ; 
und der ersten TVansformationsschaltung ,(C8, TL5) 

eine Anpassungsschaltung (C7) zum harmonischen 
AbschluB des ersten Hochfrequenzbereichs aufweist. 

10. Schaltung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 45 - 
kennzeichnet, daB diese einen weiteren Verstarker (y2) 
aufweist, welcher der Transformationsschaltung (C8, . 
C9, TL5, TL6) nachgeschaltet ist, wobei die Transfor- 
mationsschaltung (C8, C9,;TL5, TL6) die Ausgangs- 

- impedanz des ihr vorgeschalteten Verstarkers (VI) auf 50 
"die Eingangsimpedanz~des ihr nachgeschalteten Ver- ~ 
starkers (V2) transfbrraiert . / 

11. 2-Band-Emp^ger zum Senden und/oder Emp- 
fangen eines Signals aus zwei unterschiedlichen Hoch- ■ 
frequerizbereichen, dadurch gekennzeichnet, daB die- 55 
ser eine Schaltung nach emem der vorherigenAnspru- • 
che aufweist 

12. 2-Band-Mobilfunkvorrichtung, die: einen 2-Band; 
Empfanger nach Anspruch 8 aufweist 

13. Verwendung einer Serienschaltung aus einem ka- 60 
pazitiyen Element (C3) und einer Hoch&equenzleitung 
(SLl) in einer Schaltung zum Verstarken von Hochfre- 
quenzsignalen, dadurch gekennzeichnet, die Hochfre- 
quenzleitung (SLl) eine derartige elektrische Lange 
aufweist, daB sie fur einen bestimmten Frequenzbe- 65 
reich, fur den das kapazitive Element. (C3) zum Verari- 
dem der Impedanzeigenschaften wirksam geschaltet 
werden soil, einen KurzschluB darstellt, * 
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14. Verwendung einer Serienschaltung aus einem ka- 
paziti ven Element (C3) und einer Hochfrequenzleitung 
(SLl) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
das kapazitive Element ein Kondensator (C3) ist und 
die Hochfrequenzleitung (SLl) am Ende leerlaufend 
ist, wobei sie eine elektrische Lange aufweist, die im 
wesentlichen einem Viertel der Wellenlange des kurz- 
zuschlieBenden Frequenzbereichs entspricHt 

, _ _ _ j:iierzu2 Seite(n) ZeicHnungen 
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